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<§) Strukturierte Oberflachen mit hydrophoben Eigenschaften 

® Die vorliegende Erfindung betrifft strukturierte Oberfla- 
chen mit niedrigen Oberflachenenergien, Die erflndungs- 
gemafcen Oberflachen weisen mit Wasser grofie Rand- 
winkel auf, werden von Wasser nur schwer benetzt und 
besitzen daher einen Selbstreinigungseffekt. Weiterhin 
sind Verfahren zur Herstedung der strukturierten Oberfla- 
chen und deren Verwendung Gegenstand der vorliegen- 
den Erfindung. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betriffl strukturierte Oberfla- 
chen aus einem Material mit einer geringen Oberflachen- 
energie. 

Weiterhin betriffl die vorliegende Erfindung Verfahren 
zur Herstellung dieser strukturierten Oberflachen und die 
Verwendung der strukturierten Oberflachen zur Herstellung 
von schwer benetzbaren Gegenstanden. 

Gegenstande mit schwer benetzbaren Oberflachen weisen 
eine Reihe von interessanten und wirtschaftlich wichtigen 
Merkmalen auf. So sind sie leicht zu reinigen und bieten 
Ruckstanden wenig Halt Diese Eigenschaften betreffen ins- 
besondere transparente und asthetisch ansprechende Gegen- 
stande. 

Oberflachen, von denen Wasser leicht ablauft, mussen 
entweder sehr hydrophil oder hydrophob sein. Hydrophile 
Oberflachen besitzen geringe Kontaktwinkel mit Wasser, 
dies bewirkt eine rasche Verteilung des Wassers auf der 
Oberflache und schiiefilich ein schnelles Ablaufen des so 
entstandenen Wasserfilms von der Oberflache. 

Hydrophobe Oberflachen dagegen sorgen mittels eines 
groBen Kontaktwinkels mit Wasser fur eine Tropfenbildung. 
Diese Tropfen konnen auf geneigten Oberflachen schnell 
abrollen. 

Der Einsatz von hydrophoben Materialien wie perfluo- 
rierte Polymere zur Herstellung von hydrophoben Oberfla- 
chen ist bekannt; eine Weiterentwicklung dieser Oberfla- 
chen besteht darin; die Oberflachen im um bis nm-Bereich 
zu strukturieren. 

US-PS 55 99489 offenbart ein Verfahren, bei dem eine 
Oberflache durch BeschuB mit Partikeln einer entsprechen- 
den GroBe und anschlieBender Perfluorierung besonders 
wasserabweisend ausgestattet werden kann. 

Ein anderes Verfahren beschreiben H. Saito et al. in Sur- 
face Coating International 4, 1997, S. 168 ff. Hier werden 
Partikei aus Fluorpolymeren auf Metalloberflachen aufge- 
bracht, wobei eine stark erniedrigte Benetzbarkeit der so er- 
zeugten Oberflachen gegeniiber Wasser und eine erheblich 
reduzierte Vereisungsneigung festgestellt wurde. 

In US-PS 33 54 022 und WO 96/04123 sind weitere Ver- 
fahren zur Emiedrigung der Benetzbarkeit von Gegenstan- 
den durch topologische Veranderungen der Oberflachen be- 
schrieben. Hier werden kunstliche Erhebungen bzw. Vertie- 
fungen mit einer Hone von ca. 5 bis 1000 um und einem Ab- 
stand von ca. 5 bis 500 um auf hydrophobe oder nach der 
Strukturierung hydrophobierte Werkstoffe aufgebracht 
Oberflachen dieser Art fuhren zu einer schneilen Tropfenbil- 
dung, wobei die abrollenden Tropfen Schmutzteilchen auf- 
nehmen und somit die Oberflache reinigen. Angaben uber 
ein Aspektverhaltnis der Erhebungen sind nicht vorhanden. 

Oberflachen dieser Art besitzen einen hohen Kontakt oder 
Randwinkel mit Wasser, werden jedoch von Flussigkeiten 
wie Ol vollstandig benetzt Einmal benetzt, ist auch der 
durch die Struktur gegebene Effekt des hohen Kontaktwin- 
kels mit Wasser verloren. Die Anwendung solcher Materia- 
lien ist also auf Gebiete beschrankt, wo keine olfilmbilden- 
den Flussigkeiten (z. B. im StraBenverkehr) vorkommen. 

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zu- 
grunde, technische Oberflachen zu entwickeln, die gegen- 
iiber Wasser einen sehr hohen Randwinkel aufweisen und 
von Verschmutzungen, insbesondere von oligen Verschmut- 
zungen, z. B. durch Abspiilen mit Wasser gereinigt werden 
konnen oder die das Ablaufen von Wasser begiinstigen. 

Es wurde uberraschenderweise gefunden, daB struktu- 
rierte Oberflachen mit Erhebungen einer Hohe von 50 nm 
bis 10 um und einem mitUeren Abstand von 50 nm bis 
10 um sowie einer Oberflachenenergie des unstrukturierten 



Materials von 10 bis 20 mN/m von Wasser nahezu nicht be- 
netzt werden und auch von oligen \ferschmutzungen leicht 
zu reinigen sind 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind daher struk- 
5 turierte Oberflachen mit Erhebungen einer Hohe von 50 nm 
bis 10 um und einem mitderen Abstand von 50 nm bis 
10 um sowie Oberflachenenergien des unstrukturierten Ma- 
terials von 10 bis 20 mN/m. 

Weiterhin ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein 

to Verfahren zur Herstellung von strukturierten Oberflachen, 
wobei Erhebungen auf einen Werkstoff mit einer Oberfla- 
chenenergie von 10 bis 20 mN/m mechanisch eingepragt 
oder durch lithographische Verfahren eingeatzt oder durch 
formgebundene Verarbeitung aufgebracht werden. 

15 Werkstoffe im Sinne der vorliegenden Erfindung sind 
Produkte, die bereits ihre endgiiluge Verwendungsform be- 
sitzen, Halbzeuge oder Vorprodukte wie z. B. Granulate 
oder Pulver, die noch einen formgebenden ProzeB wie z. B. 
Schmelzen, GieBen oder Extrudieren durchlaufen mussen. 

20 AuBerdem ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung die 
Verwendung der strukturierten Oberflachen zur Herstellung 
von mit polaren oder unpolaren Flussigkeiten nicht oder nur 
schwer benetzbaren Erzeugnissen. 

ErfindungsgemaB strukturierte Oberflachen weisen be- 

25 sonders hohe Randwinkel auf. Dies verhindert weitgehend 
die Benetzung der Oberflache und fuhrt zu einer raschen 
Tropfenbildung. Die Tropfen kdnnen bei entsprechender 
Neigung der Oberflache auf den Erhebungen abrollen, neh- 
men hierbei Schutzpartikel auf und reinigen somit gleichzei- 

30 tig die Oberflache. 

Oberflachen im Sinne der vorliegenden Erfindung sind 
nicht nur hydrophob, sondem auch oleophob. Diese Eigen- 
schaft erweitert die Anwendungsbereiche der strukturierten 
Oberflachen auch auf Gebiete, wo mit olhaltigen Flussigkei- 

35 ten oder Verschmutzungen zu rechnen ist, so z. B. StraBen-, 
Bahn- und Flugverkehr sowie in industriellen Fertigungsan- 
lagen. 

Gegenstande mit erfmdungsgemaB strukturierten Oberfla- 
chen sind sehr leicht zu reinigen. Sofem abrollende Tropfen 

40 von z. B. Regenwasser, Tau oder sonstigem, im Einsatzbe- 
reich des Gegenstandes vorkommenden Wasser zur Reini- 
gung nicht ausreicben, konnen die Gegenstande durch einfa- 
ches Abspulen mit Wasser gereinigt werden. 

Bakterien und andere Mikroorganismen benotigen zur 

45 Adhasion an eine Oberflache oder zur Vermehrung an einer 
Oberflache Wasser, welches an den hydrophoben Oberfla- 
chen der vorliegenden Erfindung nicht zur Verfiigung stent. 
ErfindungsgemaB strukturierte Oberflachen verhindern das 
Anwachsen von Bakterien und anderen Mikroorganismen 

50 und sind somit bakteriophob und/oder antimikrobiell. 

Die Charakterisierung von Oberflachen beziiglich ihrer 
Benetzbarkeit kann uber die Messung der Oberflachenener- 
gie erfolgen. Diese GrdBe ist z. B. Uber die Messung der 
Randwinkel am glatten Material von verschiedenen Flussig- 

55 keiten zuganglich (D.K. Owens, R. C. Wendt, J. Appl. 
Polym. Set. 13, 1741 (1969)) und wird in mN/m (Mifli- 
Newton pro Meter) angegeben. Nach Owens et al. bestimmt, 
weisen glatte Polytetrafluorethyien-Oberflachen eine Ober- 
flachenenergie von 19.1 mN/m auf, wobei der Randwinkel 

60 mit Wasser 110° betragt AUgemein besitzen hydrophobe 
Materialien mit Wasser Kontakt oder Randwinkel von uber 
90°. 

Die Bestimmung des Randwinkels bzw. der Oberflachen- 
energie erfolgt zweckmaBig an glatten Oberflachen, um eine 
65 bessere Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Die Materialei- 
genschaft "Hydrophobie" wird durch die chemische Zusam- 
mensetzung der obersten MolekUlschicht der Oberflache be- 
stimmt. Ein h5herer Randwinkel bzw. niedrigere Oberfl3- 
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chenenergie eines Materials kann daher auch durch Be- 
schichtungsverfahren erreicht werden. 

ErfindungsgemaBe Oberflachen weisen hohere Randwin- 
kel als die entsprechenden glatten Materialien auf (siehe 
Beispiel). Der makroskopisch beobachtete Randwinkel ist 
somit eine Oberflacheneigenschaft, welche die Materialei- 
genschaften plus die Oberflachenstruktur widerspiegelt 

Eine besonders niedrige Oberfl achenenergie ist insbeson- 
dere dann notwendig, wenn nicht nur hydrophobes, sondem 
auch oleophobes Verhalten gefordert ist. Dies ist insbeson- 
dere bei nichtfesten, oligen Verschmutzungen der Fall. 
Diese ruhren namlich bei nicht-oleophoben Oberflachen zu 
einer Benetzung mit Ol, was die genannten Eigenschaften 
nachhaltig negativ beeinfluBt. Fiir solche Anwendungen 
sollte die Oberflachenenergie der glatten, nichtstrukturierten 
Oberflachen unterhalb von 20 m/Nm, vorzugsweise bei 10 
bis 20 mN/m liegen. 

Die Oberflacheneigenschaften der erfindungsgemaBen 
Oberflachen sind von der HQhe, der Form und dem Abstand 
der Erhebungen abhangig. Bewahrt haben sich Erhebungen 
mit einer mittleren HQhe von 50 nm bis 10 um und einem 
mittleren Abstand von 50 nm bis 10 um. 

Fiir bestimmte Anwendungsgebiete oder Werkstoffe, auf 
die die Erhebungen aufgebracht werden, konnen auch an- 
dere Dimensionen der erfindungsgemaBen S truktur zum 
Einsatz kommen. 

Bevorzugt liegt daher die mittlere Hohe der Erhebungen 
bei 50 nm bis 4 um bei einem mittleren Abstand von 50 nm 
bis 10 um. Altemativ kann die mittlere Hohe der Erhebun- 
gen 50 nm bis 10 um bei einem mittleren Abstand von 
50 nm bis 4 um betragen. Besonders bevorzugt besitzen die 
Erhebungen eine Hohe von 50 nm bis 4 um bei einem mitt- 
leren Abstand von 50 nm bis 4 um. 

Das Verhaltnis von Hohe zu Breite der Erhebungen, das 
Aspektverhaltnis, ist ebenfalls von Bedeutung. Die Erhe- 
bungen weisen bevorzugt ein Aspektverhaltnis von 0,5 bis 
20, besonders bevorzugt von 1 bis 10, ganz besonders be- 
vorzugt von 1 bis 3.0 auf. 

Um die aufgabengemaBen, niedrigen Randwinkel zu er- 
reichen, sind neben den strukturellen auch die chemischen 
Eigenschaften des Materials von Bedeutung. Hier ist insbe- 
sondere die chemische Zusammensetzung der obersten Mo- 
nolage des Materials entscheidend. 

ErfindungsgemaBe Oberflachen konnen daher aus Mate- 
rialien hergestellt werden, die bereits vor der Strukturierung 
ihrer Oberflache hydrophobes Verhalten aufweisen. Diese 
Werkstoffe beinhalten insbesondere Bulkpolymere mit Po- 
lytetrafluorethylen, Polyvinylidenfluorid oder Polymere aus 
Perfluoralkyoxy verbindungen, sei es als Homo- oder Copo- 
lymer oder als Mischungsbestandteil eines Polymerblends. 

Weiterhin sind Mischungen von Polymeren mit Additiven 
denkbar, die sich beim FormungsprozeB so ausrichten, daB 
an der Oberflache hydrophobe Gruppen vorherrschen. Als 
Additiv kommen fluorierte Wachse, z. B. die Hostaflone der 
Hoechst AG in Frage. 

Die Strukturierung der Oberflache kann nach der hydro- 
phoben Beschichtung eines Werkstoffs durchgefuhrt wer- 
den. 

Die chemischen Modifikationen konnen auch nach der 
Formgebung durchgefuhrt werden, so daB die Erhebungen 60 
nachtraglich mit einem Material mit einer Oberflachenener- 
gie von 10 bis 20 mN/m ausgestattet werden konnen. 

Da insbesondere die chemischen Eigenschaften der ober- 
sten Monolage des Materials fur den Randwinkel entschei- 
dend sind, kann gegebenenfalls eine Oberflachenmodifika- 
tion mit Verbindungen, die hydrophobe Gruppen enthalten, 
ausreichen. Verfahren dieser Art beinhalten die kovalente 
Anbindung von Monomeren oder Oligomeren an die Ober- 
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flache durch eine chemische Reaktion, so z. B. Behandlun- 
gen mit Alkylfluorsilanen wie Dynasilan F 8261 der Sivento 
Chemie Rheinfeiden GmbH oder mit fluorierten Ormoce- 
ren. 

Weiterhin sind Verfahren, bei denen zunachst Radikalstel- 
len auf der Oberflache erzeugt werden, die bei An- oder Ab- 
wesenheit von Sauerstoff mit radikalisch polymerisierbaren 
Monomeren abreagieren, zu nennen. Die Aktivierung der 
Oberflachen kann mittels Plasma, UV- oder y-Strahlung, so- 
wie speziellen Photoinitiatoren erfolgen. Nach der Aktivie- 
rung der Oberflache, d. h. Erzeugung von freien Radikalen 
konnen die Monomeren aufpolymerisiert werden. Ein sol- 
ches Verfahren generiert eine mechanisch besonders wider- 
standsfahige Beschichtung. 

Die Beschichtung eines Werkstoffs oder einer strukturier- 
ten Oberflache durch Plasmapolymerisation von Fluoralke- 
nen oder ganz oder teilweise fluorierten Vinylverbindungen 
hat sich besonders bewahrt 

Die Hydrophobierung einer strukturierten Oberflache 
mittels einer HF-Hohlkathoden-Rasmaqueiie mit Argon als 
Tragergas und OF 8 als Monomer bei einem Druck von ca. 
0.2 mbar stellt eine technisch einfache und elegante Van ante 
zur nachtraglichen Beschichtung dar. 

AuBerdem kann ein bereits gefertigter Gegenstand mit ei- 
ner dunnen Schicht eines hydrophoben Polymeren uberzo- 
gen werden. Dies kann in Form eines Lackes oder durch Po- 
lymerisation von entsprechenden Monomeren auf der Ober- 
flache des Gegenstandes erfolgen. Als polymerer Lack kon- 
nen Losungen oder Dispersionen von Polymeren wie z. B. 
Polyvinylidenfluorid (PVDF) oder Reaktivlacke zum Ein- 
satz kommen. 

Als Monomere fur eine Polymerisation auf den Werkstof- 
fen oder deren strukturierten Oberflachen kommen insbe- 
sondere Alkylfluorsilane wie Dynasilan F 8261 (Sivento 
Chemie Rheinfeiden GmbH, Rheinfeiden) in Frage. 

Die Formgebung oder Strukturierung der Oberflachen 
kann durch Pragen/Walzen oder gleichzeitig beim makro- 
skopischen Formen des Gegenstandes wie z. B. GieBen, 
SpritzgieBen oder andere formgebende Verfahren erfolgen. 
Hierzu sind entsprechende Negativformen der erwunschten 
Struktur erforderlich. 

Negativformen lassen sich industriell z. B. mittels der 
Liga-Technik (R. Wechsung in Mikroelektronik, 9, (1995) 
S. 34 ff) herstellen. Hier wird zunachst eine oder mehrere 
Masken durch Elektronenstrahllithographie nach den Di- 
mensionen der gewunschten Erhebungen hergestellt Diese 
Masken dienen zur Belichtung einer Photoresistschicht 
durch Rontgentiefenlithographie, wodurch eine Positivform 
erhalten wird. Die Zwischenraume im Photoresist werden 
anschlieBend durch galvanische Abscheidung eines Metalls 
aufgefullt Die so erhaltene Metalls truktur stellt eine Nega- 
tivform fur die gewunschte Struktur dar. 

In einer anderen Ausfiihrungsform der voriiegenden Er- 
findung sind die Erhebungen auf einer etwas groberen t)ber- 
s truktur angeordnet (Fig. 1). 

Die Erhebungen weisen die oben ausgefuhrten Dimensio- 
nen auf und konnen auf einer t)bers truktur mit einer mittle- 
ren Hohe von 10 um bis 1 mm und einem mittleren Abstand 
von 10 um bis 1 mm aufgebracht werden. 

Die Erhebungen und die ttberstruktur konnen gleichzeitig 
oder nacheinander mechanisch eingepragt, durch lithogra- 
phische Verfahren oder durch formgebende Verarbeitung 
aufgebracht werden. 

Eine solche "doppelte" Strukturierung hat sich besonders 
bei groben Verschmutzungen bewahrt und weist gegenuber 
der "einfachen" Mikrostrukturierung eine erhohte mechani- 
sche Belastbarkeit auf. 

Die Erhebungen und die Obers truktur konnen eine peri- 
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odische Anordnung besilzen. Es sind jedoch auch stochasti- 
sche Verteilungen der Dimensionen der Oberstruktur und 
der Erhebungen, gleichzeitig oder unabhangig voneinander, 
zulassig. 

Die Formgebung bzw. -strukturierung der Oberfiachen er- 5 
folgt bei Oberfiachen mit Oberstruktur wie bei Oberfiachen 
nur mit Mikrostruktur, zweckmaBig in einem Arbeitsgang. 
Eine nachtragliche Hydrophobierung bzw. chemische Modi- 
fication einer bereits erzeugten "doppelt" strukturierten 
Oberflache ist selbstverstandlich ebenso moglich. 10 

Erfindungsgemafi hergestellte Oberfiachen sind ab einer 
Strukturierung kleiner 400 nm transparent und eignen sich 
daher fur alle Anwendungen, bei denen es auf eine hohe 
Transmission oder gute optische Eigenschaften ankommt. 
Hier ist besonders die Herstellung oder Beschichtung von 15 
Scheinwerfern, Windschutzscheiben, Werbeflachen oder 
Abdeckungen von Solarzellen (photovoltaisch und ther- 
misch) zu nennen. 

Ein wei teres Anwendungsgebiet fur die erfindungsgema- 
Ben Oberfiachen sind rtickstands&ei zu entleerende Behalter 20 
oder schnell zu reinigende Halterungen wie zum Beispiel 
Waferhalterungen in der Halbleiterproduktion. Wafer wer- 
den innerhalb ihres Herstellungsprozesses mit speziellen 
Halterungen (Cassetten) in verschiedene Bader transpor- 
tiert. Um ein Weitertragen der verschiedenen BadflUssigkei- 25 
ten zu vermeiden, sind Reinigungsschritte, insbesondere der 
Halterungen, erforderlich. Die Reinigungs- oder Trock- 
nungsschritte entfallen, wenn die jeweilige Badfliissigkeit 
beim Entfernen des Wafers aus dem Bad von der Halterung 
resdos abtropft. 30 

ErfindungsgemaBe Oberfiachen eignen sich daher hervor- 
ragend zur Herstellung von Erzeugnissen, deren Oberflache 
das Ablaufen von Russigkeiten begiinstigt Bevorzugt wer- 
den erfindungsgemaBe Oberfiachen zur Herstellung von Er- 
zeugnissen verwendet, die sich durch ablaufendes Wasser 35 
selbst reinigen. Bevorzugte Erzeugnisse sind Behalter, 
transparente Korper oder Halterungen. 

Das nachfoigende Beispiel soli die vorliegende Erfindung 
naher beschreiben, ohne ihren Umfang zu beschranken. 

40 

Beispiel 

Es wurde eine Negativform durch UV-Litographie eines 
photoempfindlichen KunststofTs und anschlieBender Galva- 
noformung mit Nickel hergestellL Mit dieser Form konnte 45 
eine Polycarbonatfoiie mit einer Mikrostruktur mit Erhe- 
bungen von ca. 2 um Breite (gemessen auf halber H6he) und 
ca. 4 um Hohe bei einem Abstand von 4 jim gegossen wer- 
den. Diese Erhebungen sind auf einer Oberstruktur mit einer 
Hohe von ca. 23 um und einem Abstand von ca. 48 um an- 50 
geordnet Die Struktur der Form besitzt die gleichen Dimen- 
sionen mit umgekehrtem Vorzeichen. Fig. 1 zeigt einen 
schematischen Querschnitt (Abszizze und Ordinate in 
turn]). 

Die so strukturierte Polycarbonatfoiie wurde anschlie- 55 
Bend mit Dynasilan F 8261 (Sivento Chemie Rheinfelden 
GmbH, Rheinfelden) hydrophobiert. 

Eine ebenso hydrophobierte, jedoch unstrukturierte Folie 
wies einen Randwinkel mit Wasser von 109.8 + 0.4° und 
eine Oberflachenenergie kleiner 20 mN/m (bestimmt nach 60 
Owens et al.) die strukturierte Folie einen Randwinkei von 
150° auf. Auch hartnackige Verschmutzungen mit oligen 
Substanzen konnten durch einfaches AbspUien mit Wasser 
entfernt werden. 

65 

Patentanspruche 
1. Strukturierte Oberfiachen, dadurch gekennzeich- 



net, daB sie Erhebungen mit einer mittleren Hohe von 
50 nm bis 10 um und einem mittleren Abstand von 
50 nm bis 10 um sowie Oberflachenenergien des un- 
strukturierten Materials von 10 bis 20 mN/m aufwei- 
sen. 

2. Strukturierte Oberfiachen nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Erhebungen eine mitt- 
lere Hohe von 50 nm bis 4 um aufweisen. 

3. Strukturierte Oberfiachen nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der mittlere Abstand der Er- 
hebungen 50 nm bis 4 \im betragt 

4. Strukturierte Oberfiachen nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Erhebungen eine mitt- 
lere Hohe von 50 nm bis 4 um und einen mitderen Ab- 
stand von 50 nm bis 4 um aufweisen. 

5. Strukturierte Oberfiachen nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Erhebungen ein Aspekt- 
verhaltnis von 0,5 bis 20 aufweisen. 

6. Strukturierte Oberfiachen nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Erhebungen ein Aspekt- 
verhaltnis von 1 bis 10 aufweisen. 

7. Strukturierte Oberfiachen nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Erhebungen ein Aspekt- 
verhaltnis von 1 bis 3.0 aufweisen. 

8. Strukturierte Oberfiachen nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Erhebun- 
gen auf einer Oberstruktur mit einer mittleren Hohe 
von 10 um bis 1 mm und einem mittleren Abstand von 
10 um bis 1 mm aufgebracht sind. 

9. Verfahren zur Herstellung von strukturierten Ober- 
fiachen gemaB einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erhebungen auf einen Werk- 
stoff mit einer Oberflachenenergie von 10 bis 20 mN/m 
mechanisch eingepragt oder durch lithographische Ver- 
fahren eingeatzt oder durch formgebende Verarbeitung 
aufgebracht werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Erhebungen und die Oberstruktur gleich- 
zeitig oder nacheinander mechanisch eingepragt, durch 
lithographische Verfahren eingeatzt oder durch form- 
gebende Verarbeitung aufgebracht werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erhebungen nach- 
traglich mit einem Material mit einer Oberflachenener- 
gie von 10 bis 20 mN/m ausgestattet werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Werkstoff Polytetra- 
fluorethylen, Polyvinylidenfluorid oder Polymere aus 
Perfluoralkoxyverbindungen beinhaltet. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Werkstoff oder die 
strukturierten Oberfiachen mit Alkylfluorsilanen be- 
handelt werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Werkstoff oder die 
strukturierten Oberfiachen durch Plasmapolymerisa- 
don von Fluoralkenen oder ganz oder teilweise fluo- 
rierten Vinylverbindungen beschichtet werden. 

15. Verwendung der strukturierten Oberfiachen gemaB 
einem der Anspruche 1 bis 8 zur Herstellung von mit 
polaren oder unpolaren Russigkeiten nicht oder nur 
schwer benetzbaren Erzeugnissen. 

1 6. Verwendung der strukturierten Oberfiachen gemaB 
Anspruch 15, wobei die Oberflache der Erzeugnisse 
das Ablaufen von Russigkeiten begiinstigt. 

17. Verwendung der strukturierten Oberfiachen nach 
Anspruch 15, wobei sich die Erzeugnisse durch ab- 
laufendes Wasser selbst reinigen. 
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18. Verwendung der strukturierten Oberflachen nach 
Anspruch 15, wobei die Erzeugnisse Behalter, transpa- 
rente Korper oder Halteiungen sind. 
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